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RESUMEN

El objetivo general de este estudio de investigacion es contribuir a establecer parcialmente la Linea Base de la Huella de
Carbono por el uso de los Sistemas de lluminacién en los ambientes de las edificaciones de la Facultad de Ingenieria Ambiental
(FIA) de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UNI), en el desarrollo de las actividades académicas, gestién y de apoyo. Para lo
cual se establecieron los objetivos especificos: Identificar las fuentes de emisidn indirecta de GEI, estimar las emisiones
indirectas de GEI que provienen de la generacién de electricidad de origen externo (Alcance 2.) y preparar el informe del
inventario de GEI correspondientes. Las universidades y en especial las Facultades relacionadas a la Ingenieria Ambiental tienen
la responsabilidad relevante de contribuir a la sostenibilidad ambiental a través de la formacién académica de profesionales,
con investigaciones y acciones directas al respecto; las cuales servirdn académicamente para replicar las buenas précticas en
otras facultades, universidades y sectores. Esta contribucién esta alineada con las acciones de mitigacién conformantes de las
‘Contribuciones Nacionalmente Determinadas’ (NDC), que constituyen el compromiso del Pert para reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero al afio 2030, en el marco del Acuerdo de Paris. La sociedad moderna desarrolla gran cantidad de
actividades con el uso de los sistemas eléctricos, segtn la IEEE a nivel mundial el 66% de la electricidad es generada por
combustibles fésiles y el 16% de la electricidad mundial es consumida en sistemas de iluminacidn; en el Pert segun el Ministerio
de Energia y Minas (MINEM), aproximadamente el 35% de la energfa primaria (después de la transformacién y/o descontadas
las pérdidas) es destinada a la generacidn eléctrica, de la cual el consumo energfa por la iluminacién en los hogares es de 19%
del total de la factura eléctrica, en el sector publico este porcentaje se eleva al 20% y en el sector comercial hasta el 25%. El
informe del inventario de GEI se ha realizado segtin la Norma ISO 14064-1. La metodologia de cuantificacion aplicada es la
combinacién de medicién y calculo. Los cdlculos basados en datos de las actividades de GEl, datos de las horas de consumo de
energia eléctrica y las mediciones directas de consumo intermitente de energia por los sistemas de iluminacién, multiplicado
por el Factor de Emisidn (FE) de GEI. El afio base considerado es 2018, determindndose el inventario de emisiones indirectas de
GEI que provienen de la generacién de electricidad de origen externo (Alcance 2) por uso del Sistema de iluminacién de la
Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenierfa, en las actividades académicas, de gestién y apoyo,
de 63.169 tonCO2e. Siendo el mayor consumo por la actividad académica directa (aulas, laboratorios y biblioteca) 41.18 %. Una
emisién per capita de 0.061 tonCO2e/estudiante y 0.052 tonCO2e/usuario, asi como un promedio de 0.042 tonCO2e/lampara.

Palabras Clave: Huella de carbono, inventario GEl, eficacia luminosa, ldmpara LED, eficiencia energética
ABSTRACT

The general objective of this research study is to contribute to partially establishing the Carbon Footprint Baseline for the use
of Lighting Systems in the building environments of the Faculty of Environmental Engineering (FIA) of the National University
of Engineering (UNI ), in the development of academic, management and support activities. For this purpose, the following
specific objectives were established: To identify the sources of indirect GHG emissions, to estimate indirect GHG emissions that
come from the generation of electricity from external sources (Scope 2), and to prepare the corresponding GHG inventory
report. Universities, and especially University Faculties related to Environmental Engineering, have the relevant responsibility
to contribute to environmental sustainability through research, direct actions, and academic training of professionals. This will
be of tremendous academic impact by replicating good practices in other faculties, universities and sectors. This contribution is
aligned with the mitigation actions that are part of the Nacional Determined Contributions (NDC), which constitute Peru’s
commitment to reduce its greenhouse gas emissions by 2030, based upon the Paris Agreement.
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Modern societies develop a large number of activities with the use of electrical systems. According to the IEEE, 66% of the
electricity worldwide is generated by fossil fuels and 16% of the world's electricity is consumed in lighting systems. In Peru,
according to the Ministry of Energy and Mines (MINEM), approximately 35% of the primary energy (after the transformation
and Jor discounting losses) is destined for electricity generation, from which energy consumption by lighting in households
accounts for 19% of the total electricity bill. In the public sector, this percentage rises to 20% and in the commercial sector up to
25%. The GHG inventory report has been made according to ISO 14064-1. The methodology of applied quantification is the result
of the combination of measurement and calculation. Calculations based on data on GHG activities, data on hours of electric
power consumption, and direct measurements of intermittent energy consumption by lighting systems are multiplied by the
GHG Emission Factor (FE). The base year considered is 2018, determining the inventory of indirect GHG emissions that come
from the generation of electricity of external origin (Scope 2) by use of the Lighting System of the Faculty of Environmental
Engineering of the National Engineering University, in the academic, management and support activities of 63.169 tonCO2e.
The highest consumption is related to direct academic activities (classrooms, laboratories and library) with 41.18%. A per capita
emission of 0.061 tonCO2e [ student and 0.052 tonCO2e [ user, as well as an average of 0.042 tonCO2e [ lamp is seen.

Keywords: Carbon footprint, GHG inventory, light efficiency, LED lamp, energy efficiency

1. INTRODUCCION

La sostenibilidad ambiental se logrard con la suma
de esfuerzos transversales a los diversos paises y
sectores, las universidades y en especial las facultades
relacionadas a la Ingenieria Ambiental, tienen Ia
responsabilidad relevante de contribuir al logré a
través de la formacidn académica de profesionales, con
investigaciones y acciones directas al respecto.

El objetivo general de esta investigacion es
contribuir a establecer parcialmente la Linea Base de la
Huella de Carbono por el uso de los Sistemas de
lluminacidn en los ambientes de las edificaciones de la
Facultad de Ingenierla Ambiental (FIA) de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), en el
desarrollo de las actividades académicas, de gestion y
apoyo. Para lo cual se establecieron los objetivos
especificos: Identificar las fuentes de emisién indirecta
de GEl, estimar las emisiones indirectas de GEI que
provienen de la generacion de electricidad de origen
externo (Alcance 2) y preparar el informe del
inventario de GEI correspondientes [4]; estableciendo
una forma de contribuir al logro del objetivo a nivel pais
asumido con relacién a la COP21[1].

La sociedad moderna desarrolla gran cantidad de
actividades con el uso de los sistemas eléctricos, los
sectores industrial, comercial, residencial y publico
basan sus operaciones en su uso. A nivel mundial, el
66% de la electricidad es generada por combustibles
fésiles, el 16% por energia hidrdulica, el 11% nuclear y el
7% de energia renovable [2]. En términos de demanda,
el 16% de la electricidad mundial es consumida en
sistemas de iluminacion [2].

En el Perd, segin el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), aproximadamente el 35% de la energia
primaria (después de la transformacién y/o
descontadas las pérdidas) es destinada a la generacién
eléctrica, la cual presenta consumos importantes en
iluminacién: Sector Residencial 15% a 30%, sector
Comercial aprox. 33%, sector Publico aprox. 24% y
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sector industrial 10% a 15% [3]. En cuanto a lo
econémico, en el Perd, el consumo energia por la
iluminacion en los hogares es de 19% del total de la
factura eléctrica, en el sector publico este porcentaje
se eleva al 20% y en el sector comercial hasta el 25% [6].

Dados estos niveles de consumo en sistemas de
iluminacién, el uso transversal importante de Ia
iluminacién en todos los sectores, el desafio en la
demanda es que los sistemas utilicen la energia
eléctrica de manera eficiente, en nuestro caso los
sistemas de iluminacién, para que nuestros sistemas
energético, ambiental y econédmico sean sostenibles
[2]-

El informe ha sido desarrollado de acuerdo con los
principios y requerimientos para la presentacidn de
informes sobre los inventarios de Gases Efecto
Invernadero establecidos en la Norma ISO 14064-1[7].

En los siguientes capitulos se presenta la
justificaciéon e importancia del estudio, el marco tedrico
respecto a la Huella de Carbono, descripcion de la
norma ISO 14064-1, el informe correspondiente del
inventario de GEIl, oportunidades de mejora
tecnoldgicas y de gestion de uso y las conclusiones del
estudio.

Este proyecto de investigacion es parte
complementaria del desarrollo de la tesis doctoral del
Jefe de Proyecto, la cual estd relacionada con la
eficiencia energética de la demanda y comprende
aspectos energéticos, ambientales y econdmicos.

1.1 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Después del Acuerdo de Paris (COP21-2015), los
paises han iniciado el camino hacia una economia baja
en emisiones de carbono. Se ha fijado un tope a las
emisiones mundiales para mantener el aumento de la
temperatura media mundial muy por debajo de 2
grados Celsius en el largo plazo. Los compromisos
climaticos de todos los paises ante la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) implican una transicion
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significativa del sector eléctrico y la eficiencia
energética en los préximos quince afios. El
compromiso climdtico del Perd contempla una
reduccidn del 30% respecto a las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) proyectadas para el afio 2030,
como parte de un escenario sin cambios o business as
usual (BaU). Al afio 2030, si el Pert no realizard ningtn
esfuerzo para controlar el crecimiento de sus
emisiones de gases de efecto invernadero, estas casi se
duplicarian respecto del 2010. Esto significaria
mantener altos niveles de deforestacién, bajos niveles
de productividad y eficiencia en el uso de la energfa. [8]

La falta de un estudio de caracterizacidn energética
en la Facultad de Ingenieria Ambiental, asi como la falta
de informacién sobre los consumos de energfa util en
iluminacién, son factores que determinaron Ia
concepcidn general de los objetivos del Proyecto. Los
estudios realizados y la experiencia obtenida en
eficiencia energética se han centralizado en las grandes
empresas. Por ello, obtener informacién sobre el
consumo de energia Util en fuentes bibliograficas es
una tarea ardua, tratando de obtener indicadores,
caracteristicas, capacitacién, proyectos ya realizados,
entre otros. En este sentido, dada la importante pero
limitada fuente de informacién se encuentra
informacién sobre experiencias en otros paises, pero se
necesita adaptar esta informacién a las caracteristicas
del pais y que nuestra Facultad de Ingenieria Ambiental
cuente con su propia informacién de la Huella de
Carbono y la contribucidn de este estudio es por el uso
de los Sistemas de lluminacién en los ambientes de las
edificaciones de la FIA-UNI. [5]

Por lo que la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional de Ingenieria, como actividad
inicial debe tener conocimiento de su correspondiente
Huella de Carbono y de esta forma poder establecer
metas y estrategias adecuadas para su reduccidon y
mitigacion de impactos. Los cuales serviran
académicamente para replicar las buenas practicas en
otras Facultades, Universidades y sectores.

Los aportes de este proyecto de investigacion
permitiran desarrollar actividades de sensibilizacion y
difusién de informacién y de los resultados, dando a
conocer las ventajas y beneficios de la gestion de la
emisién de GEI al sector publico, sector empresarial y
sociedad civil, mediante la eficiencia energética en el
uso de los sistemas de iluminacién. Lo que se busca
finalmente es contribuir a un cambio cultural en la
sociedad, mediante el cual los conceptos de ambiente
sostenible, eficiencia energética y uso de energias
limpias estén incorporados vy vinculados en las
actividades cotidianas [5].
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2. HUELLA DE CARBONO

La Huella de Carbono es una métrica ambiental que
permite cuantificar de forma objetiva las emisiones de
Gases Efecto Invernadero (GEI) que se generan de
manera directa e indirecta por la realizacién de diversas
actividades realizadas por organizaciones publicas o
privadas, al producir un producto o brindar un servicio,
o por el desarrollo de un proyecto o evento. Se obtiene
informacién fundamental para la gestién a fin de
mitigar y/o compensar las emisiones e identificar
oportunidades de mejora que impactan en la
contribucién del logro de los objetivos comprometidos
respecto al calentamiento global y el cambio climatico,
asi como la satisfaccién de clientes, rentabilidad y valor
de la marca, a nivel institucional.

La Huella de Carbono se define como la cantidad
total de GEl que se generan de manera directa e
indirecta por la realizacion de diversas actividades
realizadas por organizaciones publicas o privadas, al
producir un producto o brindar un servicio, o por el
desarrollo de un proyecto o evento [9]. Es por tanto un
inventario de GEl, que se mide en toneladas de CO2
equivalentes y que tiene en cuenta los seis tipos de
gases considerados en el Protocolo de Kioto (CO2, CH4,
N20, PFCs, HFCs y SF6) [10], [11].

La huella de carbono de organizaciones, también
llamada inventario de GEl corporativo, mide las
emisiones de GEI derivadas de todas las actividades de
una organizacién [10]; a nivel de proyecto, cuantifica la
reduccion de emisiones o el aumento en las
remociones de gases de efecto invernadero [12]; en el
caso de un producto o servicio, el inventario
comprende las emisiones a lo largo de todo el ciclo de
vida del producto o servicio, desde la obtencidn de la
materia prima hasta que se convierte en residuo
(enfoque desde la cuna a la tumba) o se recicla (desde
la cuna a la cuna), aunque también se pueden utilizar
enfoques que finalizan en la siguiente organizacién que
utilizara el producto como su materia prima (desde la
cuna a la puerta) [10].

El exceso de emisién de los GEI producto de la
actividad humana y carbonizacién de la produccidn,
contribuye directamente al calentamiento global, lo
cual impacta en el cambio climatico, segun los informes
del IPCC (Grupo Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico) [13].

Desde la entrada del Protocolo de Kioto, cada vez
son mds las organizaciones que tienen la necesidad de
reducir o controlar sus emisiones. Esto tiene como
consecuencia los compromisos suscritos tanto por los
sectores de diversos paises, dada la globalizacién de los
mercados, de organizaciones por obligacién
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reglamentaria como  voluntariamente por las
indirectamente vinculadas [11].

Motivaciones internas: definir objetivos y politicas
de reduccion efectiva de GEl, identificando
oportunidades de reducciones de energia y ahorros de
costos asociados [11]. Motivaciones externas:
principalmente elevar la reputaciéon de marca,
evidenciando los compromisos de responsabilidad
social y ambiental [11].

La gestion de la huella de carbono comprende
conocer el nivel de emisiones, identificar opciones de
mejora, desarrollar planes de accién con posibles
acciones para reducir y/o compensar (carbono neutro)
la emision de GEI [11].

Existen normas ISO que facilitan el cdlculo y gestidn
de la huella de carbono; se espera que beneficie a las
organizaciones, los gobiernos, los proponentes de
proyectos y las partes interesadas; proporcionando
claridad y coherencia para la cuantificaciéon, el
seguimiento, el informe y la validacién o verificacién de
los proyectos e inventarios de GEl para facilitar el
desarrollo de estrategias y planes de gestién de GEl

[14].

* Para organizaciones: ISO 14064-1:2018

Especifica los principios y requisitos a nivel de la
organizacion para la cuantificacidon y notificacion de
emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero (GEl). Incluye requisitos para el disefio,
desarrollo, gestion, informes y verificacion del
inventario de GEI de una organizacion [15].

* Para proyectos: ISO 14064-2:2019

Especifica los principios y requisitos y proporciona
orientacidn a nivel de proyecto para la cuantificacidn, el
monitoreo y la presentacién de informes de actividades
destinadas a causar reducciones o remociones de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).
Incluye requisitos para planificar un proyecto de GEl,
identificar y seleccionar fuentes, sumideros y depdsitos
de GEI relevantes para el proyecto y el escenario de
referencia, monitorear, cuantificar, documentar e
informar el desempefio del proyecto de GEI y
administrar la calidad de los datos [16].

* Para productos: ISO 14067:2018

Este documento especifica los principios, requisitos
y pautas para la cuantificacién y la notificacién de la
Huella de Carbono de un Producto (HCP), de manera
consistente con las Normas Internacionales de
evaluacion del ciclo de vida (ISO 14040 e 1SO 14044).
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También se especifican los requisitos y las pautas
para la cuantificacion de una HCP parcial [17].

* Para verificacion: ISO 14064-3:2019
Este documento especifica los principios vy
requisitos y proporciona orientacién para verificar y

validar las declaraciones de gases de efecto
invernadero (GEI).

Es aplicable a las declaraciones de GEI de
organizacion, proyecto y producto [18].

3.1S0 14064-1[14]

Proporciona claridad y coherencia para la

cuantificacién, el seguimiento, el informe y la validacién
o verificacion de los inventarios de GEI de Ia
organizacidn, para facilitar el desarrollo de estrategias
y planes de gestion de GEI [14].

Debido a que el estudio corresponde a las
actividades realizadas al interior de la organizacién
(FIA), se aplicé la norma I1SO 14064-1, por lo que en este
capitulo  describiremos los aspectos generales
comprendidos  por esta norma y la aplicacidn
especifica se desarrolla y presenta en el informe, en el
Capitulo 4.

La norma comprende:

3.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto especificar los
principios y requisitos para la cuantificacion y el
informe de emisiones y remociones de GEl y el campo
de aplicacién es a nivel de la organizacidn. Incluye los
requisitos para disefio, desarrollo, gestién, informe y/o
verificacion de un inventario de GEI de una
organizacién [7].

3.2 TERMINOS Y DEFINICIONES

Comprende los términos y definiciones, aplicados
enlanorma[7].

3.3 PRINCIPIOS [7]

Para asegurarse que la informacién relacionada con
los GEl es cierta e imparcial. Son la base para los
requisitos y gufan su aplicacién:

e Pertinencia: Seleccionar las fuentes, sumideros vy
reservorios, datos y metodologias apropiados para
las necesidades del usuario.

e Cobertura total: Incluir todas
remociones pertinentes de GEI.

¢ Coherencia: Permitir comparaciones significativas en
la informacidn relacionada con los GEI.

e Exactitud: Reducir el sesgo y la
posible.

las emisiones vy

incertidumbre,
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e Transparencia: Divulgar informacién suficiente vy
apropiada, que permita tomar decisiones con
confianza razonable.

3.4 DISENO Y DESARROLLO DEL INVENTARIO DE
GEI [7]

Limites de la organizacidn: La organizacion, puede
estar compuesta de varias instalaciones y cada una
puede tener varias fuentes o sumideros de GEl; debe
consolidar sus emisiones y remociones de GEI a nivel de
instalacién segun uno de los dos siguientes enfoques:

e Control: Considera las emisiones y remociones de GEI
sobre las instalaciones que tiene:
- Control operacional: Responde por las instalaciones
que opera.
- Control financiero: Responde por las instalaciones
que financia.
e Cuota de participacidon correspondiente: Considera
las emisiones y remociones de GEI de su parte de las
respectivas instalaciones.

La organizaciéon puede utilizar  diferentes
metodologias de consolidacién y cuando la instalacién
es controlada por varias organizaciones, estas deben
aplicar la misma metodologia. EI método debe
documentarse y debe explicar cualquier cambio al
método aplicado.

e Limites operativos: La organizacién debe identificar
las emisiones y remociones de GEIl asociadas a las
operaciones, clasificandolas en:

- Emisiones y remociones directas de GEI (Alcance 1):
Cuantifica las emisiones provenientes de las
instalaciones y las remociones de las instalaciones,
dentro de los limites de la organizacién. Se puede
informar por separado las emisiones provenientes
de la electricidad, calor y el vapor generado y
exportado o distribuido por la organizacién, pero
no se deben deducir de las emisiones directas
totales de la organizaciodn.

- Emisiones indirectas de GEI por energia (Alcance 2):
Cuantifica las emisiones indirectas que provienen de
la generaciéon de electricidad, calor o vapor de
origen externo, consumido por la organizacién.

- Otras emisiones indirectas de GEI (Alcance 3):
Cuantifica emisiones indirectas diferentes a las ya
consideradas en el Alcance 2.

e Cuantificaciéon de emisiones y remociones de GEl
Se debe cuantificar y documentar las emisiones y
remociones, completando segin sea aplicable las
etapas y exclusiones siguientes:

- ldentificaciéon de fuentes y sumideros de GEIl: Que
contribuyen a las emisiones directas, se deberia
documentar por separado los proveedores de
electricidad, calor o vapor importados consumidos
por la organizacidn.
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- Seleccion de metodologias de cuantificacion:

Seleccionar y usar metodologias de cuantificacién
que minimicen razonablemente la incertidumbre y
produzcan resultados exactos, coherentes vy
reproducibles. Los cuales se pueden clasificar en los
siguientes tipos:
Calculos basados en: datos de la actividad de GEI
por los factores de emisién o remocién; el uso de
modelos; correlaciones  especificas para la
instalacién; enfoque relacionado con los balances
de masa. Medicidn continua o intermitente. O la
combinacién de medicién y calculo.

- Seleccién y recopilacidn de datos de la actividad: Si
se emplean, deben ser coherentes con Ia
metodologia seleccionada.

- Seleccién y/o desarrollo de factores de emisién o
remocion de GEIl: Si se emplean deben derivarse de
un origen reconocido; sean apropiados para las
fuentes y sumideros, involucrados; estén
actualizados; que la incertidumbre y los cdlculos
produzcan resultados exactos y reproducibles y
sean coherentes con el uso previsto del inventario.

- Célculo de emisiones y remociones: De acuerdo con
la metodologia de cuantificacién seleccionada.

La organizacion puede excluir de la cuantificacion
las fuentes o sumideros de GEI directas o indirectas
cuya contribucion no es importante o cuya
cuantificacion no serfa técnicamente viable ni rentable,
explicando porque se excluyen. Asi mismo debe
explicar la seleccién de la metodologia seleccionada.

3.5 COMPONENTES DEL INVENTARIO GEI [7]

e Emisiones y remociones: Documentar por separado
en las instalaciones y en la organizacidon las emisiones
directas de cada GEl, remociones, emisiones
indirectas por energia, otras emisiones indirectas,
emisiones directas de CO2 a partir de la combustién
de biomasa. Se debe utilizar toneladas como la
unidad de medida y convertir cada tipo de GEl a
toneladas de CO2 usando los apropiados Potenciales
de Calentamiento Global (PCG) de los Gases de Efecto
Invernadero (GEl), incluidos en el Anexo C de la
norma [7].

e Actividades de la organizacién para reducir las
emisiones de GEl o incrementar remociones: La
organizacion puede planificar e implementar acciones
dirigidas cuantificadas segun la Norma I1SO 14064-1, o
proyectos de reduccién de emisiones o de aumento
de remociones, cuantificadas siguiendo las
especificaciones de la Norma I1SO 14064-2.

e Inventario de GEIl del ano base: Histdrico, usando
datos representativos de la actividad de la
organizacion, habitualmente de un solo afio, un
promedio de varios afios, o un promedio mdvil. Con
propdsitos de comparacién, de cumplimiento de
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objetivos u otros usos previstos. La organizacién
debe desarrollar, aplicar y documentar un
procedimiento para recalcular su afio base, el cual no
debe ser por cambios en los niveles de produccidn.

e Evaluacién y reduccidon de la incertidumbre: Para
emisiones y remociones incluyendo la asociada con
los factores de emisién y remocion.

3.6 GESTION DE LA CALIDAD DEL INVENTARIO DE
GEI

e Gestion de la informacién: La organizacion debe
establecer y mantener procedimientos de gestidn de
la informacidn sobre los GEl, que aseguren el
cumplimiento de los principios de la Norma ISO
14064. Estos procedimientos deberian considerar la
identificacién y revision de la responsabilidad y
autoridad, formacién del equipo, limites de Ia
organizacion, fuentes y sumideros, metodologias,
equipo de medicidn, recopilacién de datos, exactitud,
auditorias internas, asi como la revisién periddica de
las oportunidades para mejorar los procesos de
gestion de la informacion [7].

* Retencion de documentos y mantenimiento de
registros: Establecer y mantener procedimientos de
retencion de documentos y mantenimiento de
registros que respalda el disefio, desarrollo y
mantenimiento del inventario, que permita su
verificacion [7].

3.7 INFORMES SOBRE GEI

En el Capitulo 4. INFORME, se presenta el detalle y
la aplicacidn de estds especificaciones. Que comprende
[7]:

* Planificacion del informe sobre GEI.
¢ Contenido del informe de la organizacién sobre GEI:
- El inventario de GEI que debe describir Ia
organizacion.
- La informacidn sobre GEl que deberia considerarse
incluir en el informe.

3.8 FUNCIONES DE LA ORGANIZACION EN LAS
ACTIVIDADES DE VERIFICACION

Para la revision objetiva e imparcial de la
declaraciéon de las emisiones o remociones de GEI
frente a los requisitos de la Norma ISO 14064-3. Las
cuales comprenden [7]:

- Preparacidn para la verificacién

- Gestidén de la verificacién

- Plan de verificacién para la organizacion
- Proceso de verificacion

- Competencia de los verificadores
Declaracién de verificaciéon
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4. INFORME [10]
4.1 Contenido del informe sobre GEI

Para nuestro estudio se aplica la norma I1SO 14064-1,
debido a que comprende la cuantificacién e informe de
los inventarios de GEI correspondientes parcialmente a
las actividades de la organizacién, especificamente por
el uso de los sistemas de iluminacién de la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de
Ingenieria.

El informe de la organizacion sobre GEI describe el
inventario e incluye:

a. Descripcion de la organizacion informante

Este informe corresponde al aporte para
determinar parcialmente la Linea Base de la Huella de
Carbono por otras emisiones indirectas de GEI que
provienen de la generacién de electricidad de origen
externo (Alcance 2.) consumida por el Sistema de
lluminacion en el desarrollo de las actividades
académicas, de gestién y apoyo al interior de los
ambientes de la Facultad de Ingenieria Ambiental (FIA),
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), cuya
sede estd ubicada en el campo universitario en la Av.
Tdpac Amaru s/n, distrito de Rimac, en la ciudad de
Lima, Pera.

El estudio, cuantificacion e informe ha sido
desarrollado por el equipo de investigacion, liderado
por el autor de este articulo, de un proyecto de
investigacién formativa, promovido por la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), el Vicerrectorado de
Investigaciéon (VRI) y la Facultad de Ingenieria
Ambiental (FIA), en cumplimiento de la funcidn
promotora, para el desarrollo cientifico y tecnoldgico;
cuyo proceso, en la facultad, es delegado a la Unidad
de Investigacion de la FIA.

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), segtn
los art. 1°, art. 2° y art. 36° de su Estatuto aprobado el 14
de diciembre del 2014, en el marco de la Ley
Universitaria N° 30220-2014, se constituye como ‘una
persona juridica de derecho publico interno, con sede
en la ciudad de Lima. Se rige por su estatuto y
reglamentos en el marco de la Constitucion y las leyes’
y se describe como ‘una comunidad académica,
orientada a la investigacion y a la docencia, que brinda
una formacion humanista, cientifica y tecnoldgica con
una clara conciencia de nuestro pais como realidad
multicultural. Adopta el concepto de educacién como
derecho fundamental y servicio publico esencial y estd
integrada por docentes, estudiantes y graduados’ [19],
[20], [21]. Se estructura ‘por Facultades que son
unidades bdsicas de organizacion. Las Facultades estan
compuestas por Departamentos Académicos, Escuelas
Profesionales,  Unidad(es) o Instituto(s) de
Investigacion, Unidad de Posgrado, Laboratorios y
Unidades de Servicio’ [20].
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b. Persona responsable

El jefe del proyecto ‘Huella de carbono - Emisiones
de GEl por uso del Sistema de iluminacién de la
Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima-Perd’ y autor de este
articulo, es el responsable del informe. Cuya
metodologia de cuantificacidn aplicada, corresponde a
calculos basados en datos de la actividad de GEl
multiplicados por el factor de emisién, como parte del
desarrollo de un proyecto de investigacion formativa,
patrocinado por la Facultad de Ingenieria Ambiental a
través de la Unidad de Investigacion. Asi mismo, los
resultados son conformantes parciales de la tesis para
obtener el grado de doctor en ciencias con mencién en
energética, en desarrollo también por el autor de este
articulo.

c. Periodo que cubre el informe

El siguiente informe reporta las emisiones indirectas
de GEI que provienen de la generacién de electricidad
de origen externo, para las 52 semanas del afio 2018,
por el uso del sistema de iluminacién para realizar las
actividades académicas, de gestién y de apoyo,
identificadas en la Facultad de Ingenieria Ambiental,
detalladas enla tabla I.

El afio académico 2018, estd compuesto por los dos
periodos académicos: 2018-1 (de semana 1 a 30) y el
2018-2 (de la semana 31 a 52), de acuerdo con los cursos
se desarrolla la carga horaria para el ciclo académico
20181 (semanas 11 a 17 y 19 a 25) y para el ciclo
académico 2018-2 (semanas 34 a 40 y 42 a 48), la carga
horaria comprende la programacién de horarios de uso
de aulas y laboratorios, se considera el uso durante las
semanas de clases como 100% de lo programado y el
porcentaje de uso durante el resto de semanas y
ambientes se indica en la tabla I. La ocupacién de los
ambientes durante las 52 semanas del ano se diferencia
en 2 tipos de uso semanal (ver TABLA I):

* Semana tipo 1: 14 semanas durante las clases del ciclo
2018-1 y 14 semana durante clases del ciclo 2018-2
(aulas, laboratorios y otros ambientes al 100% de lo
programado).

* Semana tipo 2: 24 semanas restantes (durante las
cuales las aulas y laboratorios, se usan al 50% de lo
programado para la semana tipo 1 y los otros
ambientes siempre al 100%).

El detalle del porcentaje de ocupacién de todos los

ambientes se muestra en la tabla I.
TABLA |
Actividad desarrollada en la FIA / semana y % de uso - 2018

Semana Actividad Ocupacion
Aulas Laboratorios Otros
Actividad
01a06 covi .a es 50% 50% 100%
preparatorias 2018-1
07 Admisién 2018-1 50% 50% 100%
Actividad
08a10 ctividades 50% 50% 100%
preparatorias 20181-1
1a17 Clases 2018-1 100% 100% 100%
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Exdmenes parciales

18 50181 50% 50% 100%

19225 Clases 2018-1 100% 100% 100%

26 Examenes finales 2018-1 50% 50% 100%

Exdmenes sustitutorios o o o

27y28 50181 50% 50% 100%

29y30  Cierre académico 2018-1 50% 50% 100%

Activi

31 ¢ 1V|d.ades 50% 50% 100%
preparatorias 2018-2

32 Admision 2018-2 50% 50% 100%

Activi s

33 ctividade 50% 50% 100%
preparatorias 2018-2

34340 Clases 2018-2 100% 100% 100%

Exdmenes parciales N N N

41 50182 50% 50% 100%

42248 Clases 2018-2 100% 100% 100%

49 Examenes finales 2018-2 50% 50% 100%

0y &1 Examenes sustitutorios o% o% 100%

50y5 2018-2 50% 50% o

52 Cierre académico 2018-2 50% 50% 100%

Nota: Elaboracién propia

d. Documentacion de los limites de Ila
organizacion (véase [7] numeral 4.1)

La Universidad (UNI) comprende 11 facultades, de
las cuales la Facultad de Ingenierfa Ambiental (FIA)
para el propdsito de este estudio es considerada la
organizacion, debido a que el inventario corresponde a
la emision indirecta GEI que provienen de la generacién
de electricidad de origen externo por el uso del sistema
de iluminacidén al interior de sus instalaciones. No se ha
considerado fuentes directas, sumideros ni otras
emisiones indirectas por estar fuera del objetivo del
proyecto. Se ha consolidado las emisiones indirectas de
GEl a nivel de instalacién segun el enfoque de Control
Operacional y responde por las emisiones indirectas de
GEl de las instalaciones que controla y opera la facultad
(FIA).

Para el propdsito del inventario de GEl, las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria Ambiental
han sido estructuradas en 5 edificios concurrentes al
interior del area de la FIA, numerados del 1 al 5, en los
cuales se desarrollan las siguientes actividades (ver

TABLA II):
TABLA I
Actividad desarrollada/edificio

Ambientes Edif.1 Edif.2 Edif.3 Edif.4 Edif.5
Académicas Si Si Si Si Si
Gestion Si No No Si Si
Apoyo Si Si No Si Si

Nota: Elaboracién propia

* Edificio 1 (FIA D2): Pabellén principal, comprende las
oficinas del Decanato y de las Direcciones de las
Escuelas Profesionales, donde se desarrollan
actividades académicas y de gestion; aulas, auditorios
y oficinas de los docentes, donde se desarrollan
actividades académicas de ensefianza-aprendizaje;
sala de reuniones donde se desarrollan actividades
académicas y de gestion; y oficinas donde se
desarrollan actividades de apoyo.
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Edificio 2 (FIA D4): Centro de Tecnologias de
Comunicacién (CETEC), comprende los laboratorios
de ensefianza-aprendizaje de Tecnologias de Ia
Informacion y Comunicaciones (TIC); oficinas de
apoyo donde se desarrollan actividades de tutoria de
estudiantes, tecnoldgicas y administrativas; y aulas
donde se desarrollan actividades de ensefianza-
aprendizaje.

Edificio 3 (FIA D4): Aulas, donde se desarrollan
actividades de ensefianza-aprendizaje.

Edificio 4 (FIA D4): Laboratorios y oficinas, donde se
desarrollan actividades de ensefianza-aprendizaje e
investigacién, asi como actividades de gestion vy
apoyo.

Edificio 5 (FIA D2): Unidad de Posgrado, Unidad de
Investigacién y bibliotecas, donde se desarrollan
actividades académicas, gestidon y apoyo; asi como de
apoyo al aprendizaje e investigacion.

Los 5 edificios comprenden también areas
comunes: patios, pasadizos, escaleras, bafios, asi como
cafeterias de uso comun. Los limites de la organizacién
se grafican en la Fig. 1.

tdificio 1 Edificio2  Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5
FiA D2 FIA Da FIA D3 FADA FIADZ
* Edtcly * Edilice . TANCe * Edificio EaNce

|whoratorios

Ncance -
Fuentes lndirectas
leansume de soorgis
lictricn por wslemes ds
furmraocon)

Mcanes L
Fumittes Otrectan

Alcance 3.
Otras Fuentes Indirectas
(na aplica)

ino aghica)

* Cafeterin
+ Patios
* Pasadioom
¢ Escaleras
+ Bafcn

& Audas « 533 de reuniones
* Dficiras

* Amacenes

* Archinos

* Labaratorios
* Bibhoteca
* Auditancs

Fig. 1. Limites de la organizacién - Facultad de Ingenieria Ambiental.

e. Emisiones directas de GEI, cuantificadas por
separado para cada GEl, en toneladas de CO2e
(véase [7] numeral 4.2.2)

Las emisiones directas no corresponden al objetivo
de este proyecto.

f. Una descripcién de cdmo se consideraran en el
inventario de GEIl las emisiones de CO2, a
partir de la combustién de la biomasa (véase
[7] numeral 4.2.2)

Las emisiones de la combustién de la biomasa no
corresponden al objetivo de este proyecto.

g. Sise cuantifican las remociones de GEI hacerlo
en toneladas de CO2e (véase [7] numeral 4.2.2)

Las remociones no corresponden al objetivo de este
proyecto.
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h. Explicar las razones para la exclusién de la
cuantificacion de cualquier fuente o sumidero
de GEI (véase [7] numeral 4.3.1)

Dada la importante pero limitada informacion, los
niveles relevantes de consumo de energfa eléctrica por
los sistemas de iluminacion (presentados en el capitulo
1) y el uso transversal en todos los ambientes, se
necesita que la Facultad de Ingenieria Ambiental
cuente con su propia informaciéon de la Huella de
Carbono y el objetivo de este estudio es contribuir
parcialmente con el inventario de emisiones indirectas
GEl que provienen de la generacidn de electricidad de
origen externo, por el uso de los Sistemas de
lluminacién en los ambientes de las edificaciones de la
FIA_UNI [5], para realizar las actividades académicas,
gestién y apoyo (Alcance 2) [3].

El objetivo de este proyecto no comprende el
inventario de GEI de fuentes de emisiones directas ni
sumideros (Alcance 1), ya que se ha limitado
especificamente a emisiones indirectas GEl que
provienen de la generacién de electricidad de origen
externo por el consumo del sistema de iluminacidn,
para realizar las actividades académicas, gestion y
apoyo (Alcance 2) identificadas en la FIA, por lo que
tampoco comprende otras emisiones indirectas
(Alcance 3).

i. Emisiones indirectas de GEI por energia
asociada con la generacién de electricidad,
calor o vapor de una fuente externa,
cuantificadas por separado en toneladas de
CO2e (véase [7] numeral 4.2.3)

De acuerdo con el objetivo de este estudio, se
cuantifica las emisiones indirectas que provienen de la
generacién de electricidad de origen externo (Alcance
2), consumida por los sistemas de iluminacién en los
ambientes de las instalaciones de la FIA, que
comprende 5 edificios (ver TABLA Ill) donde se
desarrollan las actividades académicas, gestion y de
apoyo, presentadas en la tabla II:

TABLA I
Cantidad de ambientes/edificio

Ambientes Edif.1  Edif.2  Edif.3 Edif.4 Edif.5 Total
Aula 10 4 6 0 2 22
Laboratorio 0 4 o] 16 0 20
Biblioteca 0 0 (o] (o] 2 2
Auditorio 2 0 o] o] 0 2
Sala de reuni 1 0 o] o] 0 1
Oficina 23 2 o] 3 5 33
Almacén 3 o} 2 (o] 0 3
Archivo 1 0 o] (o] 2 3
Cafeteria 2 0 1 o] 0 3
Patio 9 5 2 1 0 17
Pasadizo 0 3 3 o] 1 7
Escalera 8 3 6 (o] 2 19
Bafo 16 2 3 0 4 25

Nota: Elaboracién propia
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T8e (36W) 2 69.7 3350 96.13 4000 80 15000
Los 5 edificios comprenden ambientes donde se T8mé6o (18V 2 54 1350  50.00 4000 80 15000
tienen instalados sistemas de iluminacién de los tipos T8e60(18W 2 50 1350  54.00 4000 80 15000
presentados en la tabla IV, cuyas caracteristicas T5e120 28W 2 654 2900  88.69 4000 80 20000
p L. d I | bl | bl | T5e060 (14 4 66.2 1350 81.57 4000 80 20000
otometrlc.as se e:ca '?m enla ta. aVyenlatablaVllas Circular (320 1 4 1750 4167 6200 72 13000
caracteristicas eléctricas nominales y los valores LFC (20W) 1 20 1200 60.00 6500 80 8000
medidos directamente. SAP 150W 1 169 17700  104.73 2000 25 28000
MAP 250W 1 286 5500  19.23 3400 63 10000
TABLA IV Nota: Elaboracién propia y datos de fabricantes.
Cantidad de lamparas/edificio
TABLA VI
Lamparas Edif1 Edif.2  Edif.3 Edif.4 Edif.5 Total Potencia Eléctrica nominal y medida de ldmparas
LED 1700 89 20 o o 0 109 Potencia Potencia Potencia  Potencia
LED 1600 221 172 12 0 0 405 S Nominal/ Medida/ Medida/ Medida/
LED panel 27 o o o o 27 Tipo de E S Luminaria Luminaria Luminaria Luminaria
cuadrado Lampara E- E (W) tra.hora 2da.hora 3ra.hora
LED panel 1 0 0 0 o 1 53 w) (W) (W)
rectangular
LFD panel 9 o 3 o o - LED 1700 2 40 37.92 37.81 37.80
circular LED 1600 2 32 30.96 30.62 30.70
LED dicroica 1 0 0 0 0 1 LED panel ; . 8 8.2 8.2
LED reflector 2 1 o o 0 3 cuadrado 4 3645 3623 36
T12m 100 (o] o 4 15 219 LED panel
T8m 84 2 1 o] 86 173 rectangular ! 36 36.00 36.00 36.00
T
8e 32 16 28 42 ° "8 L.ED panel 1 18 18.00 18.00 18.00
T8m60 1 0 o] o] 0 1 circular
T8e60 6 (o] o (o] o} 6 LED dicroica 1 5 5.00 5.00 5.00
T5e120 24 0 178 12 0 314 LED reflector 1 10 110.00 110.00 110.00
T5€060 88 0 o (o] 0 88 T12m 2 100 100.05 101.18 101.08
Circular o] 1 o] (o] 4 5 T8m 2 92 94.17 94.58 95.01
LFC 6 6 1 o] 0 13 T8e 2 69.7 67.35 67.23 67.01
SAP 150W 1 1 0 0 0 2 T8m60 2 54 54.00 54.00 54.00
MAP 250W 2 0 0 0 0 2 T8e60 2 50 50.00 50.00 50.00
1509 T5e120 2 65.4 62.85 63.08 63.02
Nota: Elaboracién propia T_5eo6o 4 66.2 66.25 66.57 66.50
Circular 1 42 42.00 42.00 42.00
. i LFC 1 20 20.00 20.00 20.00
La cantidad de horas de consumo de energia porlos  sapisow 1 169 169.00 169.00  169.00
sistemas de iluminacion en cada ambiente se ha  MAP250W 1 286 286.00 286.00  286.00
calculado tomando en cuenta los dos tipos de semana  Nota: Elaboracién propia y datos de fabricantes
(ver TABLA I) y la cantidad de ldmparas (TABLA 1V); los
resultados correspondientes a cantidad de horas de . TABLA VI )
. . . . Cantidad de Horas de consumo por tipo de ambiente/edificio
consumo por tipo de ambiente/edificio y cantidad de
horas de consumo por tipo de lamparas/edificio s¢ “Ambientes Edif.1 Edif.2 Edif.3 Edif.4 Edif5s  Total
presentan respectivamente en las tablas VIl y VIII. Aula 488600 165120 163800 0 22960 840480
Laboratorio 0 204880 0 267760 0 472640
TABLA V Biblioteca ¢} ¢} ¢} 0 409760 409760
Caracteristicas fotométricas nominales de l[dmparas Auditorio 84720 0 0 0 0 84720
Sala de
— — eUniones 23400 0 0 0 0 23400
E ’§ § S g 5 ? Oficina 553440 22000 0 44160 144768 764368
v @ T g" eE £m 2 T - = Almacén 35256 0 0 0 0 35256
T8 i g z8 ES E g5 8o & Archivo 14040 o o 0 12480 26520
35 EE 88 3% RE E g~ ¥ = Cafeteria 3952 0 14560 0 0 18512
- 83 S E 2 E— é 33 E - = Patio 449176 182728 224224 112112 0 968240
E 2 = g & = s Pasadizo 0 37440 50544 o 7488 95472
Escalera 26208 16848 41184 o0 6240 90480
LED 1700 (20\ 40 1700 85.00 6000 80 50000 Bafio 95760 10400 15600 0 16952 138712
LED 1600 (16\ 32 1600  100.00 6000 73 15000 1774552 639416 509912 424032 620648 3968560
LED panel Nota: Elaboracién propia y datos FIA.
cuadrado 1 41 3400 82.93 6500 80 25000 propiay
LED panel X . . Lo
rectangular ' 36 4000 M1l 4000 80 25000 El inventario de las emisiones indirectas de GEI por
LED p?nel . 8 150 8056 6000 80 25000  SNersia asociada con la generacion de electricidad de
circular una fuente externa se presentan en las tablas IXy X.
LED dicroic: 1 5 435 87.00 6500 80 15000
LED reflectc 1 110 11000 100.00 6500 80 20000
T12m (40W. 2 100 2250 45.00 4100 89 20000
T8m (36W) 2 92 3350 72.83 4000 80 15000
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j. EI afo base histérico seleccionado y el
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edificio y el total de los 5 edificios que corresponde al

inventario de GEIl para el afio base (véase [7] Alcance?2.
numeral 5.3.1) TABLA IX
Emisiones/Ambiente (tonCO2e)

) El afio base SonSIderado es 2018, debido a que este Ambientes  Edif. Edif. Edif. Edif. Edi. l
afio se aprobd el proyecto ‘Huella de carbono - 1 > 3 4 5 Tota
Emisiones de GEIl por uso del Sistema de iluminacién de  Aula 4.646 1398  2.688 0.599  9.330
la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad  Laboratorio 1.640 4.601 6.242
Nacional de Ingenierfa, Lima-Per(’, que comprende el 2’:&';;?: 0,961 10.438 13'3218
estudio de ?misiones de GE.I realizado. - Sala de 0.156 0.156

Las actividades se realizan en 5 edificaciones, las  reuniones
cuales comprenden 1509 lamparas (568 LED, 941 de  Oficina 1.671 0383 0725  3.706  16.486
descarga) y alberga 1225 usuarios (estudiantes, zerr?i\C/Zn g'ig 0-000 0319 g'gz
docentes, administrativos y de apoyo). Cafeteria 0.074 0.140 ' 0.214
Patio 4.774 2.387 3.684 1.842 12.687
TABLA VIII Pasadizo 0.300 0.673 0.197 1.170
Cantidad de Horas de consumo por tipo de ldamparas/edificio Escalera 0.210  0.140 0.717 0.137 1.203
Bafio 1.983 0.083 0.256 0.412 2.735
Lamparas Edif.1 Edif.2 Edif.3 Edif.4 Edif.5 Total 25.703  6.331 8.157 7.169  15.808 63.169
LED 1700 195020 44000 O 0 Y 239020  Nota: Elaboracién propia.
LED 1600 690892 485744 22464 0 o] 1199100
LED panel
81312 o] o] o] 0 81312
cuadrado TABLA X
LED panel L . .
Emisiones [ tipo de | tonCO2e
rectangular 1440 o o 0 o 1440 misiones [ tip ampara (ton )
LED |
circhI):rne 21060 0 10920  © 0 31980 Lémparas  Edif.1 Edif.2 Edif.3 Edif.4 Edif.5 Total
LED dicroica 25740 0 0 0 0 25740 LED1700 1.920  0.434 2.354
LED reflector 4368 2184 o] 0 o] 6552 LED 1600 5534 3.884 0.180 9-598
T12m 245932 0 0 8000 310832 564764 L-EDpanel 1.621 1.621
T8m 206268 5200 1872 ) 297128 510468 Ccuadrado
T8e 69352 70432 52416 116960 o 309160 LEDpanel 0.027 0.027
T8m60 2320 0 0 0 0 2320  rectangular
T8e60 14040 o o o o 14040 L_ED panel 0.198 0.102 0.300
Tse120 47040 0 418600 299072 0 764712  Circular
T5e060 132640 o o o o 132640 LED dicroica 0.067 0.067
Circular o 2320 o o 12688 15008 LED reflector 0.251  0.125 0.376
LFC 30576 27352 3640 o o 61568 T12m 6.475 0.211  8.179 14.864
SAP 150W 2184 2184 ) 0 o 4368 T8m 5.102 0.129 0.046 7.351 12.629
MAP 250W 4368 o o o o 4368 T8e 1213 1.231 0.917 2.045 5.406
T8m60 0.033 0.033
1774552 639416 509912 424032 620648 3968560 T8e60 0183 04183
Nota: Elaboracidn propia y datos FIA. Tse120 0.768 6.874 4.913 12.555
La metodologia de cuantificacion aplicada Tseo60 1149 1149
corresponde a cdlculos basados en datos de la Circular 0.051 0278  0.329
actividad de GEI multiplicados por el factor de emisién I;;Tﬁsow 8'13;2 g'?gi 0.038 g';’g;
(ver Fig. 2), obteniéndose el inventario de emisiones de  yap >sow 0_'651 ' 02651
GEl por ambiente de cada edificio (ver TABLA IX), las 25.703 6.331 8.157 7.169 15.808  63.169

emisiones por tipo de |dmpara existentes en cada
edificio (ver TABLA X), asi como la emisién por cada

DOI: https://doi.org/10.21754/tecnia.v30i1.827

Nota: Elaboracién propia.
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[ Inventario GEI ]

(tonCO2eq)
o - - — X
' *[ e
X
‘ identificaciéon de Fuentas
X 4

identificacion de
Horas de consumo |
dmparas en ambientes
ymbiente
Tat
! Talkas 4

¥ ¥ R ¥ S
Frecuenciade horas de Censumo unitario Consumo unitardo
consumo seguidas NOMENAL (MW MEDIDO
1 hors x | ' \
' a1 M s | K ]
- . ~ X - h J ; 4
Consumo NOMINAL Consuma MEDIDO * FEMINAM - Tabla & ’ FE MINEM
INVENTAMO GE3
M Escenario L (Tabla1a) f*
N Escenarlo 2(Tabla 14)
b Escenario 3 ila 4 d
¢ Esconario 4 la 14 M
Fig. 2. Metodologia de calculo de GEI.
Finalmente, se presenta los valores de cdlculo I. Referencia o descripcién de metodologias de
resultantes en la TABLA XI. cuantificacién, que incluya las razones para su

seleccion (véase [7] numeral 4.3.3)
Total Alcance 2: TonCO2e
La metodologia de cuantificacion aplicada es la
TABLAXI combinacién de medicién y cdlculo (ver Fig. 2).
Valores de calculos Los célculos basados en datos de las actividades de GEl
multiplicados por el factor de emisién de GEI :

Semanas Semanas

Descripcion Unidades X . Anual
tipo 1 tipo 2
Cantidad Ldmparas  Laémparas 1509 1509 1509 Inventario GEI = Actividades GEI X Factor de Emision
E?(ann:é?o/Lém ara w 30.256 30.927  30.526 (1)
Cantidad de P Se identificaron como fuentes de emisién indirecta
semanas Semanas 28 24 52 los  sistemas de iluminacion  (compuestos
Horas Promedio Horas/dia 8.026 6291 5235 prl.nc1palmente por Iamparas y equ1p9$ auxiliares)
Uso Lampara/Dia existentes en los ambientes comprendidos en los 5
Egg:;,r:o de MWh (anual)  71.821 49322 121143 edificios de la FIA (ver TABLAS Ill y IV) en los cuales se

Factor de Emision tonCO2eq/MWh 0.52144  0.52144  0.52144 desarrollan actividades académicas, de gestion vy
apoyo (ver TABLA IlI), asi como los de uso comdn

Emision GEI tonCO2eq 37.451 25.718  63.169 (escaleras, patios, pasadizos, bafos). De las fuentes
Nota: Elaboracion propia. identificadas se cuantificd por ambiente las horas de
ocupacion (segun la programacion de clases y horarios

k.Epricacién de cualquier cambio en el afio base de trabajo)’ de acuerdo con esta ocupacio’n se

o de otros datos histéricos sobre los GEl y realizaron las mediciones de consumo intermitente de
cualquier otro recalculo del afio base u otro  energia eléctrica por los sistemas de iluminacién y el
inventario histérico de GEI (véase [7] numeral factor de emisién de GEI utilizado corresponde a la red

5.3.2) eléctrica peruana recomendado por el Ministerio del
Ambiente (MINAM). Segln la programacién de
No aplica por ser la presentacion del afio base. ocupacién de aulas, éstas se usan por periodos

intermitentes en el dia de 1 hora a 14 horas, con
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desocupacién de por lo menos 1 hora entre periodos

(ver TABLA Xl y Fig. 3).
TABLA XlI
Frecuencia de uso semanal de ambientes

Horas de uso
continuo de
ambientes
1 3 Aulas
105 Aulas, almacenes
100.5 Aulas, auditorio
50 Aulas
35 Aulas
279 Aulas, dreas comunes
15 Aulas
33 Aulas, oficinas
152.5 Oficinas
390 Aulas, laboratorio, biblioteca, oficinas
9.5 Areas comunes
53 Aulas, biblioteca, oficinas
13 7 Aulas. laboratorio
14 214 Laboratorio, dreas comunes
Nota: Elaboracidn propia y datos FIA.

Ambientes de
mayor uso

Frecuencia
semanal

O O OV W N

A a2
N = O

Para la determinacién del consumo de energia
eléctrica se realizaron las mediciones a las muestras
por cada tipo de Idmpara siguientes: Tubulares
LED1700, Tubulares LED1600, LED panel cuadrado, LED
panel rectangular, Fluorescente T12m (tubular de 1.20
m, con balasto electromagnético), Fluorescente T8m
(tubular de 1.20 m, con balasto electromagnético),
Fluorescente T8e (tubular de 1.20 m, con balasto
electrdnico), Fluorescente Tse120 (tubular de 1.20 my
balasto electrénico) y Fluorescente Tseo60 (tubular de
0.60 m vy balasto electrénico), por ser las mas
numerosas; por 3 horas seguidas, con toma de datos
cada segundo, calculdndose los consumos promedio
para la primera hora de uso, asi como para la segunda y
tercera. Dadas las variaciones reales de consumo entre
tipos de ldmparas y durante las horas de uso (las mds
representativas se grafican en las Fig. 4,5,6,7,8y 9, se
ha considerado diferenciadamente estos promedios
cuando el uso es por 1 hora (promedio de primera
hora), por 2 horas (promedio de primera hora +
promedio de segunda hora), por 3 horas (promedio de
primera hora + promedio de segunda hora + promedio
de tercera hora) y para mas de 3 horas (promedio de
primera hora + promedio de segunda hora + promedio
de tercera hora + horas adicionales igual al promedio
de la tercera hora), los promedios de las mediciones
realizadas se presentan en la TABLA VI. Para los otros
tipos de ldmparas: LED panel circular, LED dicroica, LED
reflector, Fluorescente T8e60 (tubular de 0.60 m, con
balasto electrénico), Fluorescente circular, Ldmpara
Fluorescente Compacta (LFC), Sodio de Alta Presién
(SAP150W) y Mercurio de Alta Presion MAP250W); se
ha considerado la potencia nominal que se detalla en la
TABLA VI).

Para determinar la ocupacién de ambientes durante
las 52 semanas del afio, se diferencia 2 tipos de
ocupacién semanal (ver TABLA [):

DOI: https://doi.org/10.21754/tecnia.v30i1.827

Ocupacién durante las ‘Semanas tipo 1: Promedio
de ocupacién de las 14 semanas durante clases del ciclo
2018-1y 14 semana durante clases del ciclo 2018-2.

Frecueencia semanal
4 214

Horas de uso continuo de ambientes
Z .
w
W

0 100 100 100 ano 00

Fig. 3. Frecuencia semanal de horas de uso continuas de ambientes.

39.8 ] 1
=
3=y ES. 113 LED17-03
>
°
o
L.
2 1ra. Hora 2da, Hora 3ra, Hora y mas
o
°
o
Nttt e
38.0) ‘ i
Fig. 4. Potencia activa - Ldmpara LED 1700.
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Fig. 5. Potencia activa — Lampara LED 1600.
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Fig 6. Potencia activa - LAmpara fluorescente T12m (balasto
electromecdnico)
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Fig. 7. Potencia activa — Lampara fluorescente T8m (balasto
electromecanico)
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Fig. 8. Potencia activa — Ldmpara fluorescente T8e (balasto
electrénico).
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Fig. 9. Potencia activa - Ldmpara fluorescente Tse (balasto
electrénico).

Ocupacidén durante las ‘Semanas tipo 2”: 24 semanas
restantes (durante las cuales las aulas y laboratorios, se
ocupan al 50% de lo programado para la semana tipo 1y
los otros ambientes siempre al 100%).

La metodologila de cuantificacion aplicada
corresponde a cdlculos basados en datos de la
actividad de GEI multiplicados por el factor de emision
(ver Figura 2.), obteniéndose el inventario de emisiones
de GEI por ambiente de cada edificio (ver TABLA IX), las
emisiones por tipo de ldmpara existentes en cada
edificio (ver TABLA X), asi como la emisién por cada
edificio y el total de los 5 edificios que corresponde al
Alcance 2.

m. Explicacién de cualquier cambio en la
metodologia de  cuantificacion  utilizadas
previamente (véase [7] numeral 4.3.3)

No aplica por ser la presentacidn del afio base.
n.Referencia o documentacién de los factores de
emisién o remocioén de GEI utilizados (véase [7]

numeral 4.3.5)
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De acuerdoa lo informado por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), el valor del Factor de Emision es:
0.52144 tCO2eq/MWh [22]; es el valor mas actualizado
del Factor de Emisién de la red eléctrica peruana y
recomendado por el MINAM; corresponde al calculado
por el desarrollador del proyecto ‘Central
Hidroeléctrica Poechos II’, para la validaciéon MDL
(Mecanismo de Desarrollo Limpio) del mismo proyecto,
correspondiente al afio 2017, el cual es el mas
actualizado; este Factor de Emisidn es el utilizado en
los cdlculos y presentados en las tablas IX, X, XI, Xl y
XIV, y enlos célculos de los Escenarios 1y 2.

o.Descripcion del impacto de las incertidumbres
en la exactitud de los datos de emisiones y
remociones de GEI (véase [7] numeral 5.4)

De acuerdoa lo informado por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), el valor del Factor de Emisién es
referencial para su uso en proyectos debido a que no
existe un valor oficial para el pais, asi mismo, que
existen numerosas fuentes nacionales e
internacionales que pueden ser utilizadas como
referencia para nuestro propdsito [22].

El valor mds actualizado del Factor de Emisién de la
red eléctrica peruana y recomendado por el MINAM es
el calculado por el desarrollador del proyecto ‘Central
Hidroeléctrica Poechos 1I’, para la validacion MDL
(Mecanismo de Desarrollo Limpio) del mismo proyecto,
correspondiente al afio 2017, el cual es el mas
actualizado, cuyo valor es: 0.52144 tCO2eq/MWh [22],;
este Factor de Emisién es el utilizado en los cdlculos y
presentados en las tablas IX, X, XI, Xlll y XIV, y en los
calculos de los Escenarios 1y 2.

También existe el Factor de Emisidn de la energia
eléctrica de la red, calculado por el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) para el afio 2016, cuyo valor
es: 0.4367 tCO2e/MWh [22]; este Factor de Emisidn es
el utilizado en los calculos y presentados en las tablas
Xlll, XIV y en los célculos de los Escenarios 3y 4 [22]; asf
mismo, este factor de emisidon es calculado por los
proponentes de los proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL).

El impacto de esta incertidumbre se presenta en los
siguientes escenarios, asi como los resultados que
muestran las diferencias (ver TABLAS XlIl y XIV):

TABLAXIII
Escenarios (tCO2eq) segun F.E. y Potencia de [amparas
y equipos auxiliares

Factor de Emisién Potencia Potencia
Medida Nominal
HE ’Ec/lclg?e’\g/r\c;l\?\i;‘}z* Escenario 1 Escenario 2
F.E. MINEM: 0.4367 . .
E E
tCO2eq/MWh scenario 3 scenario 4
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Nota: Elaboracién propia.

De las tablas Xlll y XIV, tomando como referencia el
escenario 1 (F.E. MINAM y potencia medida) la mayor
diferencia se da con el escenario 3 (F.E. MINEM vy
potencia medida) 16.25%, siendo de mayor impacto la
diferencia de valores de los Factores de Emisidn,
comprobamos la necesidad de tener un tnico Factor de
Emision de GEI del Sistema Interconectado Nacional,
por lo que se deberia insistir al Ministerio del Ambiente
(MINAM) su determinacion; esto permitiria homologar
el cdlculo de inventarios de diferentes organizaciones y
tener informacién apropiada para la toma de
decisiones sobre la gestidn de la huella de carbono. Y
respecto al escenario 2 (F.E MINAM vy potencia
nominal) la diferencia es 1.28%, esto debido a que
ambos escenarios se ha considerado la potencia de la
[dmpara y de los equipos auxiliares, por lo que la
importancia de realizar mediciones directas es su
contribucién para dar un valor mas cercano al real.

TABLA XIV
Emisiones de GEl en TonCO2eq - Seguin Escenarios

Edif.1
25.703
26.015
21.526 5.302
21.787 5.496
Nota: Elaboracién propia.

Edif.2

6.331
6.563

Total %

63.169 100.0
63.976 101.28
52.903 83.75
53.579 84.82

Escenario
Escenario 1
Escenario 2
Escenario 3
Escenario 4

Edif.3
8.157
8.460
6.832
7.085

Edif.4
7.169
7433
6.004
6.225

Edif.5
15.808
15.504
13.239
12.985

p-Una declaracién de que al informe sobre GEI se
ha preparado de acuerdo con esta parte de Ila
Norme ISO 14064

Este informe ha sido desarrollado de acuerdo con
los principios y requerimientos para la presentacién de
informes sobre los inventarios de Gases Efecto
Invernadero establecidos en la Norma ISO 14064-1:2006
(‘Gases de efecto invernadero - Parte 1: Especificacion
con orientacion, a nivel de las organizaciones, para la
cuantificacion y el informe de Ilas emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero’).

g.Una declaracién que describa si el inventario de
GEl, el informe o la declaracién de GEI se ha
verificado, incluyendo el tipo de verificacién y el
nivel de aseguramiento logrado

Este informe no se ha verificado ya que es un
inventario parcial, el cual deberia ser complementado
con futuros proyectos y luego de completado estarfa
en condiciones de ser verificado. Este informe
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corresponde al aporte parcial a la Huella de Carbono
por otras emisiones indirectas de GEIl que provienen de
la generacidn de electricidad consumida por el Sistema
de lluminacién, en el desarrollo de las actividades
académicas, de gestidon y apoyo al interior de los
ambientes de la Facultad de ingenieria Ambiental (FIA).

5. MEJORAS

El determinar el inventario de emisiones de GEI por
el uso de los Sistemas de Iluminacién en los ambientes
de las edificaciones de la Facultad de Ingenieria
Ambiental (FIA) de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), en el desarrollo de las actividades
académicas, gestion y de apoyo contribuye
parcialmente a establecer la Linea Base de la Huella de
Carbono. El estudio ha permitido identificar y estimar
las emisiones indirectas de GEIl que provienen de la
generacidn de electricidad de origen externo (Alcance
2.) lo cual permite analizar la forma de consumo de los
sistemas de iluminacién y tener una trazabilidad de las
actividades que permite seguir planteando alternativas
de disminucidn de las emisiones indirectas de GEl en las
fuentes mas significativas.

5.1 INDICADORES

Para este propdsito se ha determinado los
siguientes indicadores (ver TABLAS XV y XVI) que
reflejan el estado actual, los cuales debemos comparar
con el estado luego de implementar las propuestas de
acciones de disminucién, asi como de cada afo:

TABLA XV
Datos e indicadores FIA 2018

Indicador FIA UNI
Estudiantes (Pregrado + Posgrado) 1036
Docentes (Pregrado + Posgrado) 141
Trabajadores 47
Usuarios (Estudiantes+Docentes+Trabajadores) 1224
Ldmparas (LED + Descarga) 1509 29264
Lamparas LED 568 3571
Facultades (1de 11) 1(9.09%) 11(100%)

Carreras (3 de 28) 3(10.71%) 28 (100%)
GEl total (tonCO2¢e) 63.169
Promedio GEI/Estudiante (tonCO2e) 0.061
Promedio GEI/Usuario (tonCO2e) 0.052
Promedio GEl/Ldmpara (tonCO2e) 0.042
Lamparas FIA/ Ldmparas UNI 5.16%
Lamparas LED FIA/ Ldmparas FIA 37.64%
Lamparas LED FIA/ Ldmparas LED UNI 15.91%
Promedio Ldmparas FIA | Usuario 1.233

Nota: Elaboracién propia.
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TABLA XVI
Emisiones / tipo de ldmpara (tonCO2e)

Eficacia Luminosa Disminucién de

Lamparas Wh/ 107°°tCO2eq/ Flujo Luminoso/ 107°tCO2eq/ NOMINAL MEDIDA/ emisiones al
P luminaria Luminaria Lampara (limenes) lumen Luminaria reemplazar por
(Lumen/W) LED1600
LED 2500 32 16.686 2500 003.337 156.25
LED 2100 36 18.772 2100 004.469 116.67
LED 1700 37.92 19.773 1700 005.816 89.66 13%
LED 1600 30.96 16.144 1600 005.045 103.36 0%
LED panel cuadrado 38.45 20.049 3400 005.897 88.43 14%
LED panel rectangular 36.00 18.772 4000 004.693 11.11 7%
T12m 100.05 52.170 2250 011.593 44.98 56%
T8m 94.17 49.104 3350 007.329 71.15 31%
T8e 67.35 35.119 3350 005.242 99.48 4%
T5e120 62.85 32.773 2900 005.650 92.28 1%
Nota: Elaboracién propia.
tC02eq/ lumen tCO2eq/Lampara
(Primera hora de uso) (Primera hora de uso)
goscie TSe120 (65.4W/2) X2 16386506
SRl 005 2200 |
T8 [69.7W/2) X 17559606,
TBm [36W+10W) X2 24 552606
m (408
T12m (40W+10W) X2
e - —
LED panel cudrado (41W] PR panE g ] W
\ 00 1ZX16W) D panel cuadrado (41W) 20 049E08
L LED 1600 (2x16W)  [NONEE o6
Fig. 10. Emisiones de GEl/lumen por tipo de ldmpara ED 1700 (2x20wW)  [SRRIENS

Eficacia luminosa (calculada)/Luminaria
Lumen (nominal)/W({medido)

BA 43

103.36

o
4 0

Fig. 11. Eficacia luminosa por tipo de ldmpara.

Vistos los indicadores, existe la oportunidad de
implementar mejoras tanto tecnoldgicas como de

gestién de uso:
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Fig. 12. Emisiones de GEI por tipo de [dmpara.
5.2 MEJORAS - TECNOLOGIA EFICIENTE

Prioritariamente, en la medida que se vaya
cumpliendo la vida util, debe reemplazarse las
ldmparas Fluorescentes T12 y los balastos
electromagnéticos, asi como adquirir equipos con
etiqueta de eficiencia energética para reducir las
emisiones de GEI, en cumplimiento del Decreto
Supremo N° 034-08-EM ‘Medidas para el ahorro de
energia en el sector publico’ [23].

Es necesario continuar el reemplazo de [dmparas
por tecnologia LED, considerando la siguiente
prioridad: Reemplazo al corto plazo de 219
ldmparas fluorescentes T12 y 173 ldmparas
fluorescentes T8 con balasto electromagnético,
existentes en aulas, bibliotecas y oficinas;
reemplazo  progresivo de 118  lamparas
fluorescentes T8 con balasto electrénico existentes
en laboratorios y oficinas.

Reemplazo de lamparas de sodio y mercurio por
reflectores LED. y las que se vaya cumpliendo su
vida util por ldmparas LED.
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Reemplazo en el mediano plazo de 431 ldamparas de
descarga por ldmparas LED, existentes en aulas,
laboratorios, auditorio, oficinas y dreas comunes,
en la medida que se vaya cumpliendo la vida util de
los equipos de iluminacién actualmente en uso (ver
TABLA IV).

En cuanto a las ldmparas existentes en la FIA, la que
unitariamente genera la menor emisién indirecta de
GEI (ver Fig. 10) es la de mayor eficacia luminosa
(ver Fig. 11y 12), ya que para los mismos niveles de
iluminacién requieren menor potencia por unidad
de tiempo, para el afio base 2018 es la [dmpara tipo
LED1600, de 100 limenes/W (ver TABLA XVI). No
obstante, ya existen comercialmente lamparas LED
de mayores eficacias que deberian tomarse en
cuenta para futuros reemplazos.

Cada reemplazo por ldmparas LED16 representa
unitariamente (ver TABLA XVI):

El reemplazo de ldmparas fluorescentes T12 con

balasto  electromagnético  representa  una
disminucién de 56% de emisiones.
El reemplazo de lamparas fluorescentes T8 con
balasto  electromagnético  representa  una
disminucidn de 31% de emisiones.
El reemplazo de ldmparas fluorescentes T8 con

balasto electrénico representa una disminucién de
4% de emisiones.

El reemplazo de ldmparas fluorescentes T5 con
balasto electrénico representa una disminucién de
11% de emisiones.

Incentivar proyectos para realizar el inventario de
GEl en forma continuada los siguientes afios, para
lo cual se deberia realizar con un Factor de Emisidn
de GEI del Sistema Interconectado Nacional unico,
por lo que se deberia insistir al Ministerio del
Ambiente (MINAM) su determinacién. Esto
permitiria homologar el cdlculo de inventarios de
diferentes organizaciones y tener informacidn
apropiada para la toma de decisiones sobre la
gestion de la huella de carbono.

Se requiere un estudio de niveles de iluminancia,
que comprenda la medicién y diagndstico a fin de
que las mejoras que se propongan consideren los
niveles de iluminacién apropiados.

Continuar con la linea de investigacion de
tecnologias y gestion de uso eficientes,
considerando los sistemas de iluminacién de estado
solido que posibilitan la ‘gestion inteligente’
(sensores, control y actuadores).

5.3 MEJORA - GESTION DE USO EFICIENTE:

Las universidades y en especial las facultades
relacionadas a la Ingenieria Ambiental tienen la
responsabilidad relevante de contribuir a la
sostenibilidad ambiental a través de la formacién
académica de profesionales, con investigaciones y
acciones directas al respecto; las cuales serviran
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académicamente para replicar las buenas practicas
en otras facultades, universidades y sectores. Esta
contribucién estd alineada con las acciones de
mitigacién conformantes de las ‘Contribuciones
Nacionalmente  Determinadas’ (NDC), que
constituyen el compromiso del Pert para reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero al
afo 2030, en el marco del Acuerdo de Paris.
Establecer politicas de programacién de ocupacién
y uso de iluminacidn de ambientes.

Desarrollar campafias de capacitacion en el uso
eficiente de los sistemas de iluminacion vy
concientizacién de los beneficios.

CONCLUSIONES

Este proyecto presenta el estudio parcial de la

huella de carbono, correspondiente a las emisiones
indirectas de GEI por uso del sistema de iluminacién de
la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad

Nacional de

Ingenieria, ubicada en el campo

universitario en la ciudad de Lima-Peru.

Para nuestro estudio aplicamos la norma ISO 14064-
1, debido a que comprende la identificacion vy
cuantificacion de fuentes y el informe de los
inventarios de GEI correspondientes parcialmente a
las actividades de la organizacidn, especificamente
por el uso de los sistemas de iluminacion de la
Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Ingenieria.

Se identifica como fuente de emisién indirecta de
GEl al aporte a la Huella de Carbono por emisiones
indirectas de GEl que provienen de una fuente
externa de generacién de electricidad consumida
por las lamparas del Sistema de Iluminacién, al
interior de los ambientes de la Facultad de
Ingenieria Ambiental (FIA).

La metodologia de cuantificacién aplicada es la
combinacién de medicién y célculo (ver Fig. 2). Los
calculos basados en datos de las actividades de GEl,
datos de las horas de consumo de energia eléctrica
y las mediciones intermitentes de consumo de
energia por los sistemas de iluminacidn,
multiplicados por los factores de emisién de GEI.

El valor mas actualizado del Factor de Emisién de la
red eléctrica peruana y recomendado por el
MINAM es el calculado por el desarrollador del
proyecto ‘Central Hidroeléctrica Poechos II’, para la
validacién MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio)
del mismo proyecto, correspondiente al afio 2017,
el cual es el mds actualizado, cuyo valor es: 0.52144
tCO2eq/MWh [22].

Se establecid la Linea Base de la Huella de Carbono
por el uso de los Sistemas de lluminacién en los
ambientes de las edificaciones de la Facultad de
Ingenieria Ambiental — UNI, en el desarrollo de sus
actividades académicas, gestion y de apoyo;
fijandose el 2018 como el afo base,
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determindndose el inventario de emisiones de GEI
por uso del Sistema de iluminacién de la Facultad
de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
de Ingenieria, en las actividades académicas, de
gestidn y apoyo, de 63.169 tonCO2e.

La mayor emisidon es debido al desarrollo de la
actividad académica directa realizada en aulas,
laboratorios y bibliotecas (41.18 %), seguida por la
actividad en oficinas (26.10%) y accesos a ambientes
comunes: patios, pasadizos y escaleras (23.84%).

Se tiene una emisién per capita de 0.061
tonCO2e/estudiante y 0.052 tonCO2e/usuario, asi
como un promedio de 0.042 tonCO2e/lampara.

Las actividades se realizan en 5 edificaciones las
cuales comprenden 1509 ldmparas (568 LED, 941 de
descarga) y alberga 1225 usuarios (estudiantes,
docentes, administrativos y de apoyo).

Con relacidn a las 11 facultades de la universidad la
facultad representa 9.09%, el 10.71% de las 28
carreras, 7.23% de 11777 estudiantes. Sin embargo, la
FIA tiene 5.16% de 29264 ldmparas (por debajo del
promedio), 15.91% de 3571 ldmparas LED (por
encima del promedio), lo cual muestra que es una
de las facultades con mayor avance en el reemplazo
de lamparas por tecnologia mas eficiente y de
menores emisiones indirectas en el consumo de
energia eléctrica generada exteriormente.

En cuanto a las ldmparas existentes en la FIA, la que
unitariamente genera la menor emision indirecta de
GEl es la de mayor eficacia luminosa, ya que para
para los mismos niveles de iluminacién requieren
menor potencia por unidad de tiempo, para este
afo base es la tipo LED1600 de 100 l[imenes/W. No
obstante, ya existen comercialmente lamparas LED
de mayores eficacias que deberian tomarse en
cuenta para futuros reemplazos.

No obstante, la Idampara de menor emisién y mayor
eficacia es la tipo LED panel rectangular no se ha
tomado como referencia ya existe solo una y es del
tipo empotrable en falso techo, que no es aplicable
a las caracteristicas de la mayoria de los ambientes.
El reemplazo de ldampara LED por Fluorescente T12
representa una disminucidn unitaria de 56% de
emisiones, por Fluorescente T8 de 31%.

Existen 219 ldmparas fluorescentes T12 y 173
[dmparas  fluorescentes T8 con  balasto
electromagnético, que prioritariamente deben
reemplazarse, para reducir las emisiones en
cumplimiento del Decreto Supremo N° 034-08-EM
[23]

Se identificaron oportunidades de mejora, tanto
para incrementar el uso de tecnologia eficiente y
gestion de uso eficiente. Este estudio pretende
servir académicamente para replicar las buenas
practicas en otras Facultades, Universidades vy
sectores. El desafio es aumentar en la demanda,
que los sistemas utilicen la energia eléctrica de
manera eficiente, en nuestro caso los sistemas de
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iluminacidn, para que nuestros sistemas energético,
ambiental y econédmico sean sostenibles.
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